A klímaváltozás várható hatásainak értékelése a Felső-Tisza ártereinek 
talajvízforgalmára kistérségi szinten 

A Tisza árterein az utóbbi évtizedekben kialakult árvízi helyzetek nyomós okot szolgáltattak arra, hogy az árvízvédelmi szakemberek és a hidrológusok átértékeljék a korábban alkalmazott árvízvédelmi eljárásokat. A helyzetet súlyosbítják a szélsőséges időjárási viszonyok gyakoriságának növekedését igazoló tapasztalatok, valamint a környezeti feltételekhez nem megfelelően alkalmazkodó földhasználat. A Vásárhelyi Terv Továbbfejlesztése (VTT) kapcsán megfogalmazódott az igény olyan, a hagyományostól eltérő, alternatív árvízvédelmi megoldások kidolgozása iránt, melyek hosszabb távon és megváltozott klimatikus viszonyok és földhasználati körülmények között is megoldást jelenthetnek az érintett térség természeti, gazdasági és társadalmi problémáira.

Az MTA TAKI munkatársai 2005 óta vesznek részt a VTT-hez kapcsolódó kutatásokban. Két 2007-ben lezárult EU INTERREG projekt keretében módszertant dolgoztak ki a talajtulajdonságok, valamint a talaj víz- és hőforgalmának kistérségi szintű jellemzésére. A nagyléptékű talajtani térbeli adatbázisra, az ún. átnézetes Kreybig-térképek reambulációjára, a célirányosan kialakított monitoring-rendszerre valamint matematikai modellezésre épülő módszertant sikeresen alkalmazták két, a Felső-Tisza árterén kiválasztott mintaterületen. Mivel a VTT keretében a hosszútávon is fenntartható vízgazdálkodási és földhasználati megoldások meghonosítása a cél, az MTA TAKI szakemberei kiemelt figyelmet fordítanak a térség klimatikus viszonyaiban várhatóan bekövetkező változások hatásának értékelésére, valamint olyan beavatkozási stratégiák kidolgozására, melyek alkalmasak az esetleges károk megelőzésére, illetve mérséklésére. 
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A fentieknek megfelelően a KLIMA KKT Jedlik Ányos kutatási projekt keretében az MTA TAKI munkatársai 2008-ban egy olyan, sztochasztikus elemekre és matematikai modellre épülő módszertant dolgoztak ki, amely alkalmas a klímaváltozás, valamint a szélsőséges vízgazdálkodási helyzetek talajvízforgalomra gyakorolt hatásának kistérségi vagy rész-vízgyűjtő szintű értékelésére. A vizsgált események előfordulási gyakoriságának bevonása révén a módszertan lehetővé teszi az átlagévek, a szélsőséges időjárású évek, továbbá a gyorslefolyású extrém időjárási helyzetek hatásának vizsgálatát a talajvízmérleg elemeire (pl. párolgás, növényi vízfogyasztás, felszíni lefolyás, mélybeszivárgás stb.). 

1. ábra A mért és a szimulált összes vízkészlet (mm) alakulása a négy jellegzetes ártéri szintet reprezentáló referencia-szelvények egyes talajrétegeiben
(4_172: ármentes szint; 4_192: magas ártér; 3_45V: vízjárta terület; 3_50V: mélyártér)

A kidolgozott módszer alkalmazásával megvizsgálták a bodrogközi mintaterület eltérő ártéri szintjei vízforgalmának alakulását két eltérő klímaszcenárió lehetséges évtípusaira. E célból elvégezték a fizikailag megalapozott összefüggésekre épülő holland fejlesztésű SWAP matematikai modell adaptációját négy, a mintaterületen előzetesen kiválasztott referencia talajszelvényre, melyek jól reprezentálják a négy jellemző ártéri szint talajféleségeit. A modell bemenő adatait és peremfeltételeit a térségre korábban kiépített nagyfelbontású talajtani térbeli adatbázis adatai, valamint kiegészítő laboratóriumi és terepi mérések alapján állították be. A modell kalibrációja a referencia szelvények közelében kiépített, talajnedvesség-tartalom és talajhőmérséklet mérésére kialakított szondákból álló monitoring-rendszer adataira történt. A talaj eltérő rétegeiben felhalmozott vízkészlet mért és modellezett értékeit a 1. ábra szemlélteti. 

A szcenárió analízis keretein belül két prognosztizált klímaváltozási forgatókönyv hatását értékelték a talaj vízforgalmára a jelenlegi klimatikus viszonyok tükrében. Az alkalmazott IPCC SRES A2 és B2 szcenáriók a 2071-2100-ig, a jelenlegi klímát reprezentáló meteorológiai adatsor az 1961-1990-ig terjedő referencia (REF) időszakra vonatkozott. A modellfuttatások során használt meteorológiai adatsorokat az éves csapadékösszeg eloszlásfüggvényének jellegzetes pontjai alapján választották ki. A szcenárió analízis keretében a kiválasztott évekre hatásvizsgálatot végeztek a SWAP modell futtatásával az előzetesen kalibrált modellparaméterek felhasználásával. Ezt követően értékelték a talaj vízforgalmában, valamint a talajvízmérleg egyes elemeiben (párolgás, növényi vízfogyasztás, mélybeszivárgás stb.) bekövetkező változásokat a jelenlegitől eltérő klimatikus viszonyok átlagos és szélsőséges időjárású éveire. A szcenárió analízis eredményeit két kiválasztott ártéri szint referencia- szelvényére a 2. ábra szemlélteti. 
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2. monitoring-állomás: magas ártér
     4. monitoring-állomás: vízjárta terület

                                  Talajnedvesség-tartalom m3 m-3
                                 Talajnedvesség-tartalom m3 m-3
2. ábra A Hadley Centre által 2007-ben kiadott A2 és B2 klímaszcenárió, valamint a referencia időszak (REF) három különböző relatív gyakoriságú (RF = 0, 50 és 100%) csapadékösszeggel jellemezhető évére szimulált talajnedvesség-dinamika a bodrogközi mintaterület

Az MTA TAKI kutatói munkájuk során – az árterekre jellemző hidromorf talajsor talajtulajdonságai és a tengerszint feletti magasság közötti összefüggések vizsgálatával - megalapozták a szcenárió analízis eredményeinek térbeli kiterjesztését és kistérségi szintű értékelését. Megállapították, hogy a jellemző térszintek talajainak vízforgalma megbízhatóan becsülhető a megfelelő referencia-szelvény vízforgalmával, így a domborzat ismeretében az eltérő klímaszcenáriókra elvégezhető a talajvízforgalom kistérségi szintű értékelése. Kutatási eredményeik arra engednek következtetni, hogy a Felső-Tisza árterein az évszázad végére még a jelenleginél is szélsőségesebb és kevésbé kiszámítható vízháztartási helyzetek alakulhatnak ki, és számolni kell az ártéri talajok belvíz- és aszályérzékenységének növekedésével is.

A kutatási eredményeket az MTA TAKI munkatársai sikeresen alkalmazták a korszerű, hely-specifikus, talajhasználat váltásra épülő beavatkozási stratégiák tudományos megalapozására.

